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 الممخص
نخيل التمر  أوراق من MDFىدفت ىذه الدراسة إلى تصنيع ألواح خشب ليفي متوسط الكثافة 

 الميكانيكيةجة عن التقميم بوصفيا مخمفاً زراعياً، واختبار مواصفاتيا والنخيل المروحي النات
عادة تدوير المخمفات والاستفادة منيا صناعياً بدلًا  التي تسيم في تحديد قابميتيا للاستخدام وا 

 كلا نوعي النخيلالمصنعة من  أظيرت نتائج الاختبارات الميكانيكية للألواحو  من اتلافيا.
لألواح الخشبية ضعيفة المقاومة لمضغط المحوري مع وجود تفاوت ضمن ضمن ا بأنيا تصنف

الألواح، حيث كانت الألواح المصنعة من الجريد والكربة لنوعي النخيل أعمى مقاومة وأقرب 
للألواح المتوسطة المقاومة لمضغط المحوري، من تمك الألواح المصنعة من الخوص. في حين 

لساكن للألواح المصنعة من الجريد والكربة والورقة الكاممة نتائج اختبار الانحناء ا امتازت
( والتي تستخدم كحمولة ثقيمة للاستخدام MDF/4لنوعي النخيل بأنيا تصنف ضمن ألواح )

 .(MDF/3) افةفي الظروف الرطبة، ويمكن أن تستخدم في ظروف الحمولة الج
( في حين 2كغ/سم 6.39603)بمغ المتوسط العام لعامل المرونة لألواح نخيل التمر كذلك  

( وىذه النتيجة تقع ضمن التصنيف الأوروبي 2كغ/سم 28.8309بمغ في النخيل المروحي )
( المستخدمة لمحمولة ضمن الظروف الجافة، مع وجود تفاوت في قيم عامل MDF/2لألواح )

المرونة ضمن الألواح المصنعة من أجزاء السعفة، حيث كان أعلاىا قيمة في الألواح 
 لمصنعة من الجريد والكربة والورقة الكاممة وأدناىا في الألواح المصنعة من الخوص.ا

، مواصفات MDF نخيل التمر، النخيل المروحي، خشب ليفي متوسط الكثافةالكممات المفتاحية: 
 فيزيائية
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Manufacture of medium density MDF 

fiberboards from date palm and fan palm 

leaves and studying their mechanical 

specifications 
 

         
Abstract 

This study aimed to manufacture MDF panels from date palm leaves 

and fan palm trees resulting from pruning as agricultural residue, and to 

test their mechanical characteristics that contribute to determining their 

usability and recycling the waste and benefiting from it industrially 

instead of destroying it. 

The results of mechanical tests of the panels manufactured from both 

types of palms showed that they are classified within the wooden panels 

that are weakly resistant to axial pressure, with a variation within the 

panels, as the planks made of jaried (leaf blade)and frond base of the 

two types of palms were more resistant and closer to medium panels 

resistant to axial pressure, than those made of khous panels.Whereas, 

the results of the static bending test of the planks made of jaried, frond 

base and whole sheets of the two palm species were classified under (4 

/ MDF) panels, which are used as a heavy load for use in wet 

conditions, and can be used in dry load conditions (3 / MDF). 

The general average of the elasticity factor for date palm panels was 

(30695.6 kg / cm2), while it was (28086.9 kg / cm2) in the fan palm. 

This result falls within the European classification for (2 / MDF) panels 

used for cargo under dry conditions, with a variation in the values of 

The factor of elasticity was among the panels made of frond parts, as it 

was the highest value in the panels made of jaried, frond base and 

whole sheets, and the lowest in the panels made of khous. 
 

Key words: Date Palm, Fan Palm, Medium-Density Fibrous Wood, mechanical 

characteristics 
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 المقدمة: -1

إن نقص حجم الموارد وزيادة عدد السكان والطمب المتزايد عمى الأخشاب خمق حاجة 
(، Wood Lumberضرورية لتطوير المنتجات التي تعمل كبدائل لمخشب الصمب المنشور )

الغابات أدى إلى تغيرات في التدىور في نوعية أخشاب المساحة الحراجية و  ضافة إلى تدىورإ
 طريقة إنتاج الأخشاب بسبب انخفاض أقطار الأشجار المتوفرة لمتطبيقات الصناعية.
 Woodومن ىنا فقد بحث المختصون إمكانية إنتاج الألواح الخشبية المصنعة )

compositeشور مما يتوفر من تقميم الأشجار والمخمفات الزراعية ( كبديل عن الخشب المن
[. وقد تطور استخدام ىذا النوع 1بمواصفات كان يتعذر الحصول عمييا من خشب الغابات ]

من الخشب المصنع بسرعة خلال العقدين الماضيين ويتوقع أن يستمر في التزايد حيث يعتبر 
 أحد أىم البدائل المستخدمة في الصناعات الخشبية.

وتعود الاستخدامات الصناعية الحديثة لممخمفات الزراعية إلى بدايات القرن التاسع عشر حيث 
، وتم تصنيع الألواح من القش في ألمانيا 1827تم صناعة الورق من قش القمح لأول مرة عام 

، وفي الولايات المتحدة الأمريكية تم بناء أول مصنع لإنتاج الألواح من [2] 1905عام 
، وفيما يتعمق بمنطقة الشرق الأوسط اعتمدت كافة مصانع 1920ي لويزيانا عام القصب ف

إلى  1960ألواح الخشب الحبيبي والألواح الميفية التي أنشأت في مصر خلال الفترة من 
 .[3]عمى المخمفات الزراعية كمصدر لممادة الخام  1977

دام مخمفات تقميم النخيل ولقد مكنت التطورات الأخيرة والتكنولوجيا الحديثة من استخ
في صناعة الألواح الخشبية، وىي واحدة من أكثر المصادر الطبيعية للألياف وفرة حيث يمكن 
استخدام المنتجات الثانوية لمنخيل، مثل الجذع والجريد )العرق الوسطي لمورقة( والخوص 

 والكربة والميف وبقايا العراجين، وتجييزىا بشكل مناسب لمصناعة.
المندددتج الأكثدددر ، و الاسدددتخدام ةمتعددددد( MDF) لدددواح الميفيدددة متوسدددطة الكثافدددةالأوتعدددد 

شيوعاً وطمباً في الأسواق بين جميع أنواع ألواح الخشب المركب لاستخداميا في تصدنيع الأثداث 
 [.4لديكور الداخمي والعزل الخارجي للأبنية وفي المطابخ وغيرىا ]ا)الموبيميا( و 

مزجيددا جمددع بقايددا الخشددب المفددروم و ب فددي متوسددط الكثافددةيددتم تصددنيع ألددواح الخشددب المي
مكدددابس ميكانيكيدددة تحدددت تدددأثير الضدددغط والحدددرارة  بواسدددطةالمواد اللاصدددقة الصدددناعية وكبسددديا بددد

بأنيددددددا ألددددددواح مددددددن الأليدددددداف الددددددذي يعرفيددددددا  (EN300) حسددددددب المعيددددددار الصددددددناعي الأوربددددددي
 1.5تنتج بسدماكة بددءاً مدن  والتي، 3كغ/م 800 -450تتراوح كثافتيا بين التي الميغنوسيمموزية 

 .[5]سم 
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 :المدروسة لنخيلالتوصيف النباتي لأشجار ا
والنخيدددددددل المروحدددددددي  Phoenix dactylifera.Lيعدددددددد كدددددددل مدددددددن نخيدددددددل التمدددددددر 

Washingtonia filifera.H مدددن الأشدددجار مسدددتديمة الخضدددرة المنتميدددة إلدددى العائمدددة النخيميدددة 
Arecaceae  .ويجمع المؤرخون عمى أن المدوطن الأصدمي لشدجرة وىي من ذوات الفمقة الواحدة

[، حيدث 31ومندو انتشدرت إلدى منداطق أخدرى فدي العدالم ] نخيل التمر ىي منطقة الخميج العربدي
تعدددد مدددن أىدددم أشدددجار الفاكيدددة المثمدددرة فدددي المنددداطق الصدددحراوية والمنددداطق الحدددارة الجافدددة، أمدددا 

اض تزيينيددة حيددث يتميددز بأوراقددو الطرقددات لأغددر أطددراف النخيددل المروحددي فيددزرع فددي الحدددائق و 
الكبيرة ذات المون الزاىي، ولا تتوقف الفائدة من أشدجار النخيدل عمدى الندواحي الغذائيدة والتزيينيدة 

لزينددة وخلايددا ابددل تسددتخدم منتجاتددو الثانويددة كالجددذوع أعمدددة للأسددقف وأحددواض لزراعددة نباتددات 
رة والمكاتددددب، والكرندددداف كوقددددود، النحددددل )القفيددددر(، والجريددددد للأسددددقف والسددددور والأقفدددداص والأسدددد

ت، الميددف والخددوص والنددوى فددي علائددق الحيددوان، الخددوص لصددناعة السددلال والحصددر والمظددلا
 [.31] لصناعة الحبال والشباك

وتختمف طريقة تقميم أشجار النخيل باختلاف المنطقة الزراعية، وعادة ما تتم إزالة الأوراق 
سعفة خلال عممية التقميم  56 - 8زالة ما بين ، والمعتاد إلخضراءالجافة وبعض الأوراق ا

والنوى والألياف  تحتوي مخمفات النخيل كالسعف والكرب والميف والعراجينو . [17]السنوية 
 ومعالاستفادة منيا في صناعات عديدة،  عمى نسبة عالية من المواد السيميموزية التي يمكن

 المورد ليذا الفعال الاستخدام إن. اياتكنف المواد ىذه من الأكبر الجزء من التخمص يتم ذلك
 الناحية من لذلك عمييا، الحفاظ في يساعد وقد البيئة عمى إيجابي تأثير لو سيكون الطبيعي

وقد تم في  .[6]واعد  مشروع ىو النخيل مخمفات ألياف من الاستفادة فإن والبيئية الاقتصادية
بينما ، [18]كيمو غرام سنوياً  63أحد الدراسات تقدير حجم مخمفات شجرة النخيل حوالي 

 ذلك عمى وعلاوة أوراق٪ 62 منيا سنوياً  المخمفات كغ من 66 تنتج شجرة كل أن [7]لاحظ 
)الجدول،  سنويًا شجرة كل بواسطة المخمفات إنتاج يتم كغ .5 عن يقل لا أنو بقوة القول يمكن

من مصادر المادة الخام لإنتاج  ىذه الكمية اليائمة من مخمفات نواتج التقميم تعتبر مصدراً  .(5
والعديد من    Fiber boardالألياف والتي يمكن استعماليا في صناعة الخشب المضغوط 

 .الصناعات الأخرى
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 [10]النخيل سنوياً حسب شجرة تقدير نواتج تقميم ( 1) الجدول

 المجموع الغمد الميفي الجريد الكربة الورقة الأجزاء

 ..5 8082 2.069 53063 62096 )%(بقايا الشجرة 

 58 3 7 3 34 (Kg)الكمية 

 

مكانية تصنيع ألواح خشبية من مخمفات إ حولالعديد من الأبحاث  وبشكل عام توجد
أن التحميل الكيميائي الذي أجري عمى سعف النخيل دل عمى صلاحيتو  [8]، فقد ذكر النخيل

لميكانيكية عمى صلاحيتو لإنتاج خشب لإنتاج ألواح خشبية، كما دلت النتائج المتعمقة بالقوى ا
بدراسة في المممكة العربية السعودية حول  [9](. وقد قام (Particle boardحبيبي بنائي 

إمكانية إنتاج ألواح خشب حبيبي عالية الجودة من العرق الوسطي لأوراق نخيل التمر 
لمضغوط واستنتج وأظيرت الدراسة إمكانية استخدام سعف النخيل في تصنيع ألواح الخشب ا
 [19] أظيرت نتائجأن زيادة كثافة الموح من شأنو أن يزيد من الخواص الميكانيكية لموح. كما 

عوامل مختمفة وفق  صناعة ألواح الخشب المضغوط من مخمفات أشجار النخيل المحمية حول
لالتصاق صفات ممتازة لتماسك الحبيبات بتأثير الحرارة والضغط والتركيز ووقت البممرة عمى ا

عن تصنيع جريد النخيل كبديل لممنتجات الخشبية  [20]لد  والخواص الميكانيكية. وفي دراسة
المستوردة حيث قدم ىذا المشروع مقارنة لمخواص الميكانيكية والفيزيائية ليذه المنتجات مع 

وقد أوضحت التجارب المعممية أن  ،مثيلاتيا المستوردة من الخارج والمصنعة من الأخشاب
منتجات جريد النخيل تقارب مثيلاتيا من المنتجات الخشبية من حيث الخواص الميكانيكية 

قاومة ( وتتفوق عمى مثيلاتيا من حيث المظير الخارجي وموالصلابة)قوى التحمل والانحناء 
أن الألواح المصنوعة من ألياف تقميم نخيل  [10]الحريق. كما أظيرت نتائج دراسة قام بيا 

التي أوصت بيا  MDFبخصائص ميكانيكية أفضل من متطمبات خاصية  التمر تتميز
. وىناك العديد من الأبحاث التي درست حول إمكانية استخدام ألياف ENو  ASTMمعايير 

ة الحرارية والألواح في تصنيع ألواح بالمعالج Phoenix dactylifera. Lنخيل التمر 
 البلاستيكية.

 بقايدددا أوراق نخيدددل التمدددر والنخيدددل المروحدددي زاءأجددد تدددم فدددي ىدددذا البحدددث اسدددتخداموقدددد 
فدي صددناعة ألدواح ليفيدة متوسدطة الكثافدة والقيدام باختبددارات  )خدوص، جريدد، كربدة، ورقدة كاممدة(
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عمدددى ىدددذه الألدددواح لاختبدددار جودتيدددا ومقارنتيدددا مدددع الخشدددب المتوسدددط الكثافدددة حسدددب  ميكانيكيدددة
 المواصفات الأوروبية.

 أىمية البحث وأىدافو: -2

مية ىذا البحث في تحويل مخمفات وبقايا عمميات التقميم الناتجة عن أشجار تكمن أى
النخيل بنوعيو )نخيل التمر، النخيل المروحي( من مواد ميممة إلى مواد ذات أىمية اقتصادية 

 بيدف: تدخل في عمميات التصنيع الخشبي
  تصنيع ألواح ليفية متوسطة الكثافةMDF نخيل نخيل التمر والكل من أوراق  من

 .المروحي

   للألواح المصنعة من كلا النوعين. الميكانيكيةدراسة الخصائص 

 :ومواده طرق البحث -3
مخبو احلبستوك فافو ا فو  حلمصوعة  للألواح تدم اختبدار المواصدفات الميكانيكيدة 

اقااًللمةا   احلصعاع  احلأا اب  .كل  احلم كاع فاف اجامة احلبااف

 النباتية: المادة-3-1
مخمفدددددات تدددددم الحصدددددول عمدددددى والتدددددي  ا البحدددددث الأوراق )السدددددعف( فقدددددطاسدددددتخدم فدددددي ىدددددذ

الحددددددددائق  المدددددددزروع فددددددديالنخيدددددددل المروحدددددددي كدددددددذلك نخيدددددددل التمدددددددر و نباتيدددددددة لتقمددددددديم أشدددددددجار 
تدددددم التدددددي والطرقدددددات عدددددن طريدددددق مديريدددددة الحددددددائق التدددددي تعمدددددل عمدددددى تقمددددديم النخيدددددل سدددددنوياً و 

اف الناتجدددددة عنيدددددا ليدددددالأطحنيدددددا والحصدددددول عمدددددى ثدددددم والتأكدددددد مدددددن جفافيدددددا ىوائيددددداً  يددددداتنظيف
 .لكل منيا عمى حدة

 :البحث مواد-3-2
أسدددددتخدم فدددددي ىدددددذه البحدددددث بلدددددة لطحدددددن العيندددددات النباتيدددددة لتسدددددييل اسدددددتخلاص الأليددددداف 

دة بددددددار، وجيدددددداز لددددددرش المددددددا ..2منيددددددا، وكددددددذلك مجفددددددف حددددددراري ومكددددددبس حددددددراري ضددددددغط 
ام لمقيددددددددددد Testometricوجيدددددددددداز (، وخددددددددددلاط لمغددددددددددراء، اللاصددددددددددقة )اليوريددددددددددا فددددددددددورم ألدىيدددددددددددد

 بالاختبارات الميكانيكية.
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 :البحث طرائق-3-3

 من سعفات النخيل:  MDFمتوسط الكثافة تصنيع ألواح الخشب   -3-3-1
  كدغ مدن  6تدم تجفيدف حيدث ، [11] المطبقدة فدي المصدانع الأوربيدة لممواصفاتذلك وفقاً تم

سدداعة  26لمدددة م °.6فددي مجففددة ىددواء سدداخن عمددى درجددة حددرارة الناتجددة بددالطحن الأليدداف 
بإذابدة اليوريدا فدورم ألدىيدد )مدادة لاصدقة  الغدراءثدم حضدر  %. 9حتى نصدل لنسدبة رطوبدة 

 مدددن المددادة اللاصدددقة، % 8- 6واضددافة  المدداءحراريددة( والتددي تكدددون عمددى شددكل بدددودرة فددي 
الغدددراء مدددع الأليددداف فدددي خدددلاط مجيدددز بمسددددس بدددخ تدددم مدددلء وعائدددو بمدددزيج الغدددراء  وخمدددط

 حتدددى وصدددمت إلدددى باسدددتخدام المجفدددف اليدددوائي غدددراةرطوبدددة الأليددداف الم ، وقددددرتالمحضّدددر
9.% 

  5وعمددق  سددم .6×  .6 كددغ مددن الأليدداف المغددراة داخددل إطددار خشددبي بأبعدداد 206تددم فددرش. 
ثدم تدم وضدع غطداء خشدبي بأبعداد  ،سدم 62×  62 سم موضوعاً عمى صدينية معدنيدة بأبعداد

وذلددك لإزالددة  سددم فددوق الأليدداف المغددراة وتددم الضددغط عميددو )ضددغط بددارد( 69036 × 69036
الفراغددات اليوائيددة، ثددم سددحب الإطددار الخشددبي فحصددمنا عمددى فرشددة مددن الأليدداف الخشددبية 

 موضوعة فوق صينية معدنية.

 

  لتصدددبح بدددذلك  سدددم 24×  24تمدددى ذلدددك وضدددع صدددينية معدنيدددة أخدددرى مدددن الأعمدددى بأبعددداد
طتددي الأليدداف المغددراة محصددورة بددين الصددينيتين المعدددنيتين، ثددم وضددعت المجموعددة بددين بلا

 069وعمددى درجددة حددرارة  4كغ/سددم 69المكددبس الحددراري وتددم كبسدديا تحددت ضددغط صددناعي 
سدددم لتحديدددد  4درجدددة مئويدددة لمددددة سدددبع دقدددائق وذلدددك بعدددد وضدددع قضدددبان معدنيدددة بسدددماكة 

السماكة المطموبة. ثم تم تبريد الموح المصنع وحددت حوافو بمنشار شدريطي لتصدبح أبعداده 
 (.0،كما في )الشكل الميكانيكيةرات سم ويصبح جاىزاً للاختبا 4×69×69



 ( من أوراق نخيل التمر والنخيل المروحي ودراسة مواصفاتها الميكانيكية(MDFتصنيع ألواح ليفية متوسطة الكثافة 

3. 

 

 ( الألواح المصنعة من أوراق نخيل التمر والنخيل المروحي1الشكل )
 

 للألواح المصنعة:  الميكانيكية تاختبار الا  -3-3-2
اكل  ا ف  حلمصعة  للألاح تم اختبار المواصفات الميكانيكية  اف  احلبستك ف امخب 

امةا   احلصعاع  احلأا اب  :قااًللف اجامة احلباافا  حلم كاع كهعدت احل

 :ENاختبار مقاومة الألواح لمضغط المحوري حسب المعيار الأوروبي  . أ

يستخدم ، وىي مقاومة الخشب لمقوة المطبقة باتجاه الألياف وحتى انكسار الخشب
طريقة  ، وتعتمدسم 2×2سم( باتجاه الألياف ومقطع  6لاختبار ىذه المقاومة عينات بطول )

ويطبق الضغط باقتراب الصفيحة من  ،العينة القياسية بين صفيحتينالقياس عمى وضع 
 [12] / د وحتى انكسار العينة وتراجع الضغط2كغ/ سم  300 - 200الأخرى بسرعة 

 وتحسب مقاومة الضغط المحوري من المعادلة:   

   
  
 

 

 .2: مقاومة الضغط المحوري كغ/سمChحيث إن:        

     Pc الانكسار العظمى المسجمة كغ.     : قوةSا2: مساحة مقطع العينة سم
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 :  (MOR)للانحناء أو الانعطاف الساكن  الألواحمقاومة  اختبار. ب

وىي مقاومة الخشب لمقوة المطبقة تدريجياً باتجاه عمودي عمى اتجاه الألياف، بحيث 
 – 10لحمولة المطبقة خشبية وحتى انكسارىا )سرعة تزايد اتطبق القوة في منتصف العينة ال

 .2نيوتن/مم/د( وتحسب مقاومة الخشب للانحناء الساكن بواحدة نيوتن/مم 20
سم( باتجاه الألياف  28من ) يستخدم ليذا الاختبار عينات قياسية بطول أكبر قميلاً 

يجري الاختبار بوضع العينة عمى ركيزتين ثابتتين في جياز  سم. 2×2وذات مقطع مربع 
سم وتطبق القوة المتزايدة في منتصف العينة باتجاه عمودي  28البعد بينيما قياس المقاومة 
، [12] ، حتى بداية انكسارىا من ثم تقرأ القوة التي تظير عمى شاشة الجيازعمى الألياف

 حلكال  : حلةسق  من حلخشبالسعحعاء مقاام  ذلف بةد اكحتب

nh
bh

PL
MORF

2

3
)( 

 
 .2أو نيوتن/مملانكسار مقدرة بالكغ : القوة العظمى ل P ن:إحيث 

L  سم .  28: البعد بين الركيزتين في جياز الاختبار وتساوي 
b         . عرض العينة : h. ارتفاع العينة : 

n الفرنسديالقياسدي حسب النظام : مؤشر الشكل والجودة NF  عامدل يختمدف بداختلاف
  ة:وىددي تعنددي القددوة التاليدد نوعيددة الخشددب و طريقددة اسددتخدامو

6

11
n الخشددب ممتدداز كامددل :

بدون عيوب،  
6

10
n ،خشب جيد دون عيوب تذكر :

6

9
n خشب متوسط الجدودة بعدض :

العيددوب الصددغيرة، 
6

8
n خشددب مددنخفض الجددودة يحتددوي عمددى بعددض العيددوب. واعتمدددنا فددي :

تطبيقاتنا قيمة 
6

10
n  2وحسب النظام الإنكميزي فإنn. 

 (:MOE) اختبار المرونة في الانحناء الساكن . ت

وىو عبارة عن قدرة القطعة الخشبية المعرضة لضغط خفيف نسبياً والمنحنية أثناء 
وة. ولقد وجد أن عمى العودة إلى شكميا الأساسي عند زوال ىذه الق، اختبار الانحناء الساكن

 ىي ثابتة وىذا متعمق بطول ومقطع العينة. Fوالانحناء  Pالعلاقة بين القوة 



 ( من أوراق نخيل التمر والنخيل المروحي ودراسة مواصفاتها الميكانيكية(MDFتصنيع ألواح ليفية متوسطة الكثافة 

32 

 

كن: تعتمد ىذه الطريقة عمى المنحنى البياني اطريقة اختبار مقاومة الانحناء الس
بحوث  ةوحسب النظام الفرنسي المعتمد في وحد (.والانحناء)السيملمعلاقة بين القوة المطبقة 

أجل  من. و [12]( كما في CNRFي المركز الوطني لمبحوث الحراجية الفرنسية )الأخشاب ف
تبسيط حساب معامل المرونة في الانحناء الساكن يعتمد عمى الخط البياني لمعلاقة بين القوة 

(P( والانحناء أو السيم )F في اختبار مقاومة الانحناء الساكن كما في )(ثم  ،)2 ،الشكل
المستخدمة في النظام البريطاني مع تعديل طفيف بحيث تصبح  يافسيجري تطبيق العلاقة ن

 :التالية المعادلةالعلاقة كما في 

  
    

      
 

 حيث:
E (.2كغ/سم): معامل المرونة للانحناء الساكن ب 
P(كغ)ضمن منطقة المرونة  : القوة. 
f:  قيمة الانحناء أو السيم المقابل لمقوةP  (سم)ضمن منطقة المرونة. 
L (سم 28): المسافة بين الركيزتين وىي عادة. 
a:  (سم)عرض العينة. 
b (سم): سماكة العينة أو الوجو المماسي الموازي لحمقات النمو السنوية اتجاه القوة المطبقة. 

 (: مخطط بياني لاختبار الانحناء الساكن2الشكل )

(Eمنطقة المرونة )، (Dمنطقة خارج ) المرونة أو المدونة أو التشوه، (Rمنطقة الانكسار )، (e )المرونة نقطة. 
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( وليددذه المنطقددة حدددود Eفددي المرحمددة الأولددى مددن الاختبددار وتسددمى منطقددة المرونددة )
وىدددو الحدددد الفاصدددل بدددين منطقدددة المروندددة والمنطقدددة خدددارج المروندددة التدددي  ،تسدددمى حددددود المروندددة

 .[21]شب تنتيي بالانكسار وانييار مقاومة الخ
 

 والمناقشة النتائج-4

تم إجراء الاختبارات الميكانيكية عمى الألواح المصنعة من أوراق نخيل التمر 
)الخوص، الجريد، الكربة، جميع أجزاء الورقة( والنخيل المروحي )الخوص، الجريد، الكربة، 

تم تعريف ث حي ،[13]جميع أجزاء الورقة( ومقارنة النتائج مع المقياس الصناعي الأوروبي 
ة الانتباج من حيث أدائيا الميكانيكي ونسب EN 300في  MDF ألواح أربع درجات من

 :العرضي وىي كالتالي
 MDF / 1 -  )ألواح وألواح الأغراض العامة لمتركيبات الداخمية )بما في ذلك الأثاث

 في ظروف جافة. للاستخدام
 MDF / 2 - فة.الألواح الحاممة للاستخدام في الظروف الجا 
 MDF / 3 - الألواح الحاممة للاستخدام في الظروف الرطبة. 
 MDF / 4 - الألواح الحاممة لمخدمة الشاقة للاستخدام في الظروف الرطبة.  

 لمضغط المحوري: MDF. اختبار مقاومة ألواح 4-1
لمضغط المحوري عند  MDF( لمقاومة ألواح 2تبين النتائج المسجمة في )الجدول، 

(، نجد أن ألواح 6عينة واستناداً إلى التصنيف الأوروبي للأخشاب )الجدول، مستوى رطوبة م
MDF المقاومة ي النخيل تصنف ضمن الأخشاب ضعيفة المصنعة من أجزاء السعفة لنوع

لمضغط المحوري مع وجود تفاوت بين الألواح، حيث نجد أن الألواح المصنعة من خوص 
( 44 – 87.3المقاومة جداً لمضغط المحوري )نخيل التمر والنخيل المروحي كانت ضعيفة 

عمى التوالي، في حين كانت الألواح المصنعة من الجريد والكربة لنخيل التمر  2كغ/سم
أعمى مقاومة  2( كغ/سم326.3 – 326.7والنخيل المروحي ) 2( كغ/سم263.3 – 339.9)

أما الألواح لمضغط وقريبة جداً من قيم الأخشاب متوسطة المقاومة لمضغط المحوري، 
( 196.3والنخيل المروحي ) 2( كغ/سم208المصنعة من الورقة الكاممة لنخيل التمر )
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فقد صنفت ضمن الألواح ضعيفة المقاومة لمضغط المحوري بناءً عمى التصنيف  2كغ/سم
القوة أن المجنين متواجد بكثرة في سيقان النباتات لإعطاء  [15]، وقد ذكر [14]الأوروبي 

تم نشره في مجمة العموم الزراعية في جامعة حمب  [22]ا، ومن خلال نتائج بحث والصلابة لي
 – 26التحميل الكيميائي لمجنين والسيميموز أن نسبة المجنين كانت عالية ضمن الجريد ) يبين
( لنخيل التمر والنخيل المروحي عمى التوالي، ومنخفضة ضمن %.6 – 29( والكربة )%.6

أن الألواح المصنعة من الجريد والكربة لنوعي النخيل كانت أعمى الخوص وبناءً عميو نجد 
 مقاومة لمضغط المحوري من تمك الألواح المصنعة من الخوص.

 لمضغط المحوري MDF( تأثير الجزء النباتي المستخدم في مقاومة ألواح 2الجدول )

 

أجزاء 
 السعفة

 المصنعة من نخيل التمر MDFمقاومة ألواح 
 لمضغط المحوري

 2غ/سمك

 المصنعة من النخيل المروحي MDFمقاومة ألواح 
 لمضغط المحوري

 2كغ/سم

 قيمةأصغر  أكبر قيمة المتوسط
الانحراف 
 المعياري

 أصغر قيمة أكبر قيمة المتوسط
الانحراف 
 المعياري

 5506 62 36 66 5209 .3 5.6 8306 الخوص
 2908 290 370 326.7 36.7 276 384 339.9 الجريد
 2906 290 370 326.3 6602 210 336 263.3 الكربة

 6903 150 236 196.3 6805 140 246 208 كاممةالورقة 

 
 [20] ( تصنيف الألواح لمقاومة الضغط المحوري حسب المعايير والمقاييس الفرنسية3الجدول )

 
 
 
 
 
 

 مقاومة الضغط المحوري

كغ/سم
 التصنيف 2

 خشب ضعيف المقاومة .26 – .66

 وسط المقاومةخشب مت .66 – .66

 خشب شديد المقاومة .66 – ..3



   خير الديه طرشة  غسان عبد الله  ميساء كعكة  عبد الله القدور  2021   عام  11العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

 

 66 

 

 للانحناء الساكن: MDF. اختبار مقاومة ألواح 4-2
(% والواردة 3-6اعتماداً عمى نتائج الانحناء التي حصمنا عمييا عند مستوى رطوبة )

( 6( وبمقارنة ىذه القيم مع القيم في التصنيف الأوروبي للأخشاب )الجدول،6في )الجدول،
 29802ذي يبين تصنيف الخشب حسب قوة الانحناء، تبين أن الألواح المصنعة من الجريد )ال
 – 26306والورقة الكاممة ) 2( كغ/سم62306 – 23606والكربة ) 2( كغ/سم66502 –

لنخيل التمر والنخيل المروحي عمى التوالي ذات قوة انحناء عالية والتي  2( كغ/سم23206
ات ثقيمة، في حين أن الألواح المصنعة من الخوص لنخيل التمر يمكنيا تحمل حمولة واجياد

ذات قوة انحناء ضعيفة جداً ولا  2( كغ/سم3603وخوص النخيل المروحي ) 2( كغ/سم5.306)
تتحمل أي اجيادات أو حمولة، وبالتالي يمكن استخدام ىذه الألواح كحشوات للأبواب أو في 

رنة ىذه النتائج مع قيم التصنيف الأوروبي وبناءً استخدامات لا تحتاج إلى إجياد. وعند مقا
نجد أن  ،[14] مم( .2ساعة وسماكة الألواح المصنعة ) 26عمى درجة انتباج الألواح بعد 

الألواح من الجريد والكربة والورقة الكاممة لكل من نخيل التمر والنخيل المروحي تصنف ضمن 
، وكذلك يمكن أن تصنف ضمن MDF/6الألواح الحاممة للاستخدام في الظروف الرطبة 

 .MDF/6الألواح الحاممة لمحمولة الشاقة للاستخدام في الظروف الرطبة 
 للانحناء الساكن MDF( نتائج مقاومة ألواح 4الجدول )

 

أجزاء 
 السعفة

 المصنعة من نخيل التمر MDFمقاومة ألواح 
 للانحناء الساكن

 2كغ/سم

 لمروحيالمصنعة من النخيل ا MDFمقاومة ألواح 
 للانحناء الساكن 

 2كغ/سم
الانحراف  أصغر قيمة أكبر قيمة المتوسط

 المعياري
الانحراف  أصغر قيمة أكبر قيمة المتوسط

 المعياري
 2606 62 9806 3603 5606 9206 523 5.306 الخوص
 2809 29603 636 66502 6503 262 662 29802 الجريد
 2305 28808 66602 62306 6808 25206 29808 23606 الكربة
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 6609 25206 66602 23206 2303 22208 28306 26306 الورقة كاممة

 
 MDF [20]/4و MDF/3و MDF/2و MDF/1حسب قوة الانحناء لمـ  MDF(: تصنيف 5الجدول )

المعيار  الخاصية 
 بيو الأور 

 سماكة الموح )مم( الوحدة
6  -  10 10 - 18 18 - 25 

 163.2 183.6 204 2كغ/سم 1MDF/ EN 310 قوة الانحناء 
 EN 317 % 25 25 25 ساعة 24سماكة الانتباج بعد 

 183.6 204 224.3 2كغ/سم 2MDF/ EN 310قوة الانحناء  
 EN 317 % 20 20 20 ساعة 24سماكة الانتباج بعد 

 183.6 204 224.3 2كغ/سم MDF/3 EN 310قوة الانحناء  
 EN 317 % 15 15 15 ساعة 24سماكة الانتباج بعد 

 265.2 285.6 306 2كغ/سم 4MDF/ EN 310قوة الانحناء  
 EN 317 % 12 12 12 ساعة 24سماكة الانتباج بعد  

 :MDF. معامل المرونة عمى الانحناء لألواح 4-3

لألواح  %( 3 – 6( نتائج معامل المرونة عند مستوى رطوبة )3يبين )الجدول، 
MDF ل المروحي، حيث بمغ المتوسط العام لعامل المرونة المصنعة من نخيل التمر والنخي

في حين بمغ في الألواح المصنعة من  2كغ/سم 6.39603للألواح المصنعة من نخيل التمر 
وىذه النتيجة تقع ضمن مجال التصنيف الأوروبي لألواح  2كغ/سم 28.8309النخيل المروحي 

2/MDF لألواح الحمولة ذات الاستخدام في الظروف الجافة. 
( 6238606 – 6625203وأظيرت قيمة عامل المرونة للألواح المصنعة من كل من الجريد )

( 6523902 – 6266903والورقة كاممة ) 2( كغ/سم6565203 – 6636506والكربة ) 2كغ/سم
لنخيل التمر والنخيل المروحي عمى التوالي ارتفاعاً ممحوظاً وأعمى قيمة من التصنيف  2كغ/سم

ذات الأغراض العامة لمتركيبات الداخمية للاستخدام في الظروف  MDF/5 الأوروبي لألواح
ذات الحمولة المستخدمة في  MDF/2الجافة، وكانت النتائج تقع ضمن مجال تصنيف ألواح 

ذات الحمولة التي تستخدم في الظروف الجافة وذلك بعد  MDF/6الظروف الجافة وألواح 
 (.3)الجدول، MDFلواح مقارنتيا بالتصنيف القياسي الأوروبي لأ
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( 2.63803في حين أظيرت نتائج عامل المرونة للألواح المصنعة من خوص نخيل التمر )
مرونة ضعيفة وأقل من قيمة التصنيف  2( كغ/سم5338502والنخيل المروحي ) 2كغ/سم

، مما يمكن استخدام ىذه الألواح في حشوات الأبواب والأغراض التي لا MDF/5الأوروبي 
 اجيادات عالية. تتحمل 

 المصنعة MDF( نتائج عامل المرونة لألواح 6الجدول )

 
 حسب قيمة عامل المرونة  MDF(: تصنيف ألواح 7الجدول )

 

أجزاء 
 السعفة

 MDFمعامل المرونة عمى الانحناء لألواح 
 المصنعة من نخيل التمر

 2كغ/سم

 MDFمعامل المرونة عمى الانحناء لألواح 
 المصنعة من النخيل المروحي

 2كغ/سم

أصغر  أكبر قيمة المتوسط
 قيمة

الانحراف 
أصغر  أكبر قيمة المتوسط المعياري

 قيمة
الانحراف 

 عياريالم

 669606 5566602 2236.08 5338502 666303 53636 2333303 2.63803 الخوص

 669609 236.302 6336203 6238606 326803 2639303 65626 6625203 الجريد

 655206 23.6606 663.802 6565203 66.903 29636 6.36508 6636506 الكربة

 363308 22665 6368303 6523902 666903 235.502 6936306 6266903 الورقة كاممة

المعيار  الخاصية 
 الأوربي

 سماكة الموح )مم( الوحدة

6  -  10 10 - 18 18 - 25 

 25500 25500 25500 2كغ/سم 1MDF/ EN 310عامل المرونة  

 EN 317 % 25 25 25 ساعة 24سماكة الانتباج بعد 
 35700 35700 35700 2كغ/سم 2MDF/ EN 310عامل المرونة  

 EN 317 % 20 20 20 ساعة 24سماكة الانتباج بعد 

 35700 35700 35700 2كغ/سم MDF/3 EN 310عامل المرونة  

 EN 317 % 15 15 15 ساعة 24سماكة الانتباج بعد 

 48950 48950 48950 2كغ/سم 4MDF/ EN 310لمرونة عامل ا 
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 الاستنتاجات:  -5

الددددددواردة فددددددي المعددددددايير  المقارنددددددة مددددددع المواصددددددفاتوب الميكانيكيددددددةيتبددددددين مددددددن نتددددددائج الدراسددددددة 
 الأوروبية:

ي ضمن الأخشاب المصنعة من نخيل التمر والنخيل المروح MDFالد  تصنف ألواح -1
ضعيفة المقاومة لمضغط المحوري مع وجود تفاوت ضمن الألواح، حيث كانت 
الألواح المصنعة من الجريد والكربة لنوعي النخيل أعمى مقاومة وأقرب للألواح 

 المتوسطة المقاومة لمضغط المحوري، من تمك الألواح المصنعة من الخوص.
المصنعة من الجريد والكربة  MDFد بالنسبة للانحناء الساكن تصنف ألواح ال  -2

والتي تستخدم كحمولة ثقيمة  MDF/4والورقة الكاممة لنوعي النخيل ضمن ألواح 
للاستخدام في الظروف الرطبة، ويمكن أن تستخدم في ظروف الحمولة الجافة 

 . MDF ،1/MDF/3والتركيبات الداخمية 
مل المرونة عمى عينات نخيل فقد بمغ المتوسط العام لعاأما بالنسبة لعامل المرونة  -3

 6كغ/سم 4898306في حين بمغ في النخيل المروحي  6كغ/سم 6936603التمر 
ذات الحمولة  MDF/4وىذه النتيجة تقع ضمن مجال التصنيف الأوروبي لألواح 

المستخدمة في الظروف الجافة، مع وجود تفاوت في قيم عامل المرونة ضمن الألواح 
، حيث كانت أعلاىا في الألواح المصنعة من الجريد المصنعة من أجزاء السعفة

 والكربة والورقة الكاممة وأقميا في الألواح المصنعة من الخوص.
 المقترحات:

العمل عمى دراسة تحسين نوعيدة الألدواح كنداتج تصدنيعي أولدي لتطبيقدات الاسدتفادة مدن  .1
 مخمفات أشجار النخيل من حيث مقاومتيا لمتعفنات والحرائق.

بتطبيددددددق مثددددددل ىددددددذه الدراسددددددة عمددددددى بعددددددض المخمفددددددات الزراعيددددددة والحراجيددددددة التوسددددددع  .2
الأخددددرى ممكنددددة وبددددذلك يددددتم التوسددددع مددددن إمكانيددددة الاسددددتفادة مددددن تمددددك المخمفددددات فددددي 

 EN 317 % 12 12 12 ساعة 24سماكة الانتباج بعد  
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مجدددددالات التصدددددنيع، وخمدددددق أفكدددددار لمشددددداريع إنتاجيدددددة صدددددغيرة تحقدددددق دخدددددلًا إضدددددافياً 
 لمسكان وتوفر فرص عمل جديدة.
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